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(&}) Kollektorioser Gleichstommotor mtt elsenloser Statorwicktung. 

© Kollektorioser Gleichstrommotor mlt Permanentmag- 
netrotor und eisenloser Statorwicklung, die in einem Luft- 
8 pa It zwischen Rotoreisenteilen angeordnet ist. Die dreipha- 
sige Statorwicklung besteht aus wenigstens 3n einander 
nicht uberlappenden oder uberlappenden, aquidistant ver- 
teirten Spulen, und der Roto rmag net ist met 2n Polen 
versehen, wobei n eine ganze Zahl £ 1 ist, oder es ist eine ^ \ 
m-phosige Statorwicklung aus 2 x m x n einander uberlap- " X 
penden, aquidistant und gleichmS&ig verteilten Spulen 
vorgesehen, die im wesentlichen als kontinuierlich am 
Luftspatt in Bewegungsrichtung gleichmaBtg verteilte Leiter 
der Etrtzelwindungen ausgebildet sind, und der Rotormagnet 
Ist mit 2n Polen versehen, wobei m und n eine ganze Zahl 
und n £ 1 und m > 1 ist und wobei jede Spule zur m-ten, in 
Bewegungsrichtung nSchsten Spule einen entgegengesetz- 
ten Wickelsinn aufweist und mh ihr elektrisch leitend verbun- 
den ist 
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Kollektorloser Gleichstromxnotor 
mit eisenloser Statorwicklung 

Die Erf indung betrifft einen kollektorlosen Gleichstroinmotor 
mit Permanentmagnetrotor und eisenloser Statorwicklung , die 
in einem laiftspalt zwischen Rotoreisenteilen angeordnet ist. 

5 Ein solcher Motor ist bekannt (Aufsatz "Ein elektronisch 

koramutierter DoppelzylinderlSuf ermotor" in VDI-Bericht 
Nr. 482, 1983, Seite 17). Der Rotor des bekannten Motors 
weist eine Vielzahl (dort 24) von quaderf ormigen Seltenerd- 
Kobalt-Magneten auf . Er umfaBt vier Rotorpole mit je sechs 
10 Magneten. Uber die Anzahl der Statorspulen und deren Lage 

ist in dem Aufsatz nichts gesagt. 

Es ist bei solchen Motoren problematisch, eine effektive 
Kupf erverteilung in einer einlagigen Wicklung unterzubringen. 

15 

Auf dem Markt ist auch bereits ein kollektorloser Kopfradmo- 
tor ftir Videorecorder mit eisenlosen Zylinderspulen sowie 
rotierend angeordnetem Permanentmagnet und zugehorigen Ei- 
senriickschlufiteilen bekannt, der vier aquidistante Spulen 
20 und sechs Rotorpole auf weist . Bei einer solchen Auslegung 

ist die Forderung, vor all em im Palle von axialer Kompakt- 
heit des Motors, einen hohen Anteil des Kupfers zur Drehmo- 
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znenterzeugung heranzuziehen , nicht zu erftillen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen kollektorlo- 
sen Gleichstrommotor mit eisenloser Statorwicklung zu schaf- 
5 fen, der gegen fiber bekannten Motoren der genannten Art h8he- 
ren Wirkungsgrad und verbessertes Leistungsgewicht hat und 
der ein besonders gleichmSBiges Drehmoment abgibt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, dafl die 
10 als dreiphasige Wicklung ausgebildete Statorwicklung aus we- " 
nigstens 3n einander nicht uberlappenden, aquidistant ver- 
teilten, konzentrierten Spulen besteht und der Rotormagnet 
mit 2nPolen -versehen ist, wobei n eine ganze Zahl ^ 1 und 
vorzugsweise gleich 2 ist. 

15 

Eine solche LGsung hat den besonderen Vorteil, daB im I*uft- 
spalt relativ viel elektromotorisch wirksames Iieitungsmaterial 
untergebracht werden kann und sich dieses Leitungsmaterial 
weitgehend effektiv parallel erstreckt. Es werden verbesser- 

20 ter Wirkungsgrad und verbessertes Leistungsgewicht erzielt. 
Bei gleicher Luf tspaltproportion stehen ein hohes Leistungs- 
volumen und ein relativ gleichmafiiges Drehmoment zur Verfti- 
gung. Die Vorteile wirken sich insbesondere bei beschrSnkter 
axialer IsSnge des Motors, d.h. axialer Kompaktheit, aus. Aus 

25 der DE-OS 31 22 049 1st zwar ein kollektorloser Gleichstroro- 
auBenlSuf ermotor mit sechs Oberlappungsf reien Statorspulen 
und vier Rotorpolen bei dreistrSngiger Ausbildung der Sta- 
torwicklung bekannt. Dort handelt es sich aber um einen ge- 
nuteten Stator, bei dem die Statorspulen um die Schenkel 

30 von T-f6rmigen Statorpolen heruragewickelt sind. 

Entsprechend einer~abgewandelten erf indungsgemSBen L5sung 
besteht die dreiphasige Statorwicklung aus wenigstens 3n 
einander Qberlappenden , liber dem Luftspalt in Bewegungsrich- 
35 tung des Rotors aqudistant verteilten Spulen, und der Rotor- 
magnet ist mit 2n Polen versehen, wobei n eine ganze Zahl 
= 1 ist, wobei zweckmSBig die Spulen als kontinuierlich am 
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Luftspalt gleichmSBig verteilte Leiter der Einzelverbindun 
gen ausgebildet sind oder die Spulen als eine gleichsinnig 
in Bewegungsrichtung durchgehend gewickelte Anordnung mit 
herausgezogenen AnschluBstellen ausgefilhrt sind. 

5 

Eine weiter abgewandelte L5sung zeichnet sich erfindungs- 
gemSB dadurch aus, daB eine m-phasige Statorwicklung aus 
2 x m x n einander iiberlappenden , Squidistant und gleich- 
maBig verteilten Spulen besteht, die im wesentlichen als 

10 kontinuierlich am Luftspalt in Bewegungsrichtung gleich- 

maBig verteilte Leiter der Einzelwindungen ausgebildet 
sind, und der Rotormagnet mit 2n Polen versehen ist, wobei 
m und n eine ganze Zahl und n = 1 und m ^ 1 ist und wobei je 
de Spule zur m-ten, in Bewegungsrichtung nachsten Spule 

15 einen entgegengesetzten Wickelsinn aufweist und mit ihr 

elektrisch leitend verbunden 1st. Dabei ist vorteilhaft je 
de Spule zur m-ten nSchsten fortlaufend durchgehend, aber 
mit Umkehrung des Wickelsinns gewickelt. 

20 Der Luftspalt ist in weiterer Ausgestaltung der Erfindvung 

zweckmaBig zylindrisch, wobei die Spulen vorteilhaft Teil 
eines hohlzylindrischen , insbesondere hiilsenf Srmigen , ei- 
senlosen StatorkSrpers sind, der einfach dadurch erhalten 
werden kann, daB die Spulen mit einer Kunststoff masse um- 

25 spritzt sind. Die Spulen bzw, der diese Spulen beinhalten- 

de StatorkBrper sind (ist) vorteilhaft von der einen Stirn 
seite her gehaltert und zu diesem Zweck z.B. in einen ring 
fSrmigen Bereich einer Spulenhalterung eingebettet. Die 
Montage wird besonders einfach, wenn die Spulen auf ihrer 

30 Halterungsseite in eine Spulenanschliisse tragende gedruck- 

te Leiterplatte eingelassen sind, wobei die zum Umspritzen 
der Spulen vorgesehene Kunststoff masse auch in Ausnehmun- 
gen der Leiterplatte eingespritzt sein kann, 

35 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung tragt die Leiter- 

platte zugleich den z.B. als Maandertachowicklung ausge- 
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bildet n Statorteil eines Tachogenerators , wShrend der Rotor* 
teil des Tachogenerators von eineia Magnetring gebildet sein 
kann, der von den Rotoreisenteilen getragen ist. 

5 Eine besonders robuste Konstruktion wird erhalten, wenn die 
Rotoreisenteile einen Rotortopf , dessen Umfangswand die Spu- 
len von auBen umgreift, und einen zu den Spulen und dem Rotor- 
topf konzentrischen, auf der Innenseite der Spulen liegenden 
Rotorzylinder aufweisen. Der Rotortopf kann beispielsweise 
10 als Tiefziehteil ausgebildet und mit dem Rotorzylinder auf 
beliebige Weise verbunden sein. Rotortopf und Rotorzylinder 
konnen aber auch zu einem einstiickigen, vorzugsweise gesin- 
terten, Rotorbauteil zusammengefaBt sein* 

15 Der Rotormagnet ist zweckraSBig an der zylindrischen AuBen- 
flache des Rotor zylinders angebracht und zusammen mit den 
Rotoreisenteilen von der gleichen Stimseite her gelagert 
wie die Spulen . Dabei kann der Rotorzylinder vorteilhaf t 
auf der vom Boden des Rotortopfs abliegenden Seite iiber 

20 eine Buchse mit einer Antriebswelle verbunden sein. 

ZweckmaBig weist der Motor ein topf f ormiges Gehause auf, an 
dessen Bodeninnenseite die Spulenhalterung befestigt und/ 
oder der Rotor drehbar abgesttitzt oder gehaltert sein kann. 

25 . Die mechanisch relativ ^ernpf indliche Spulenanordnung ist be- 
sonders gut geschutzt, wenn der Boden des Gehauses und der 
Boden des Rotortopfs benachbart gegenOberliegenden Stirnsei- 
ten der Spulen sitzen. Besteht nicht nur der Rotortopf, son- 
dern auch das GehSuse aus magnetisch gut leitendem Werkstoff , 

30 wird durch diese Ausf flhrungsf orm auBerdem eine besonders 
wirkungsvolle magnetische Abschirmung erzielt. Rotor und 
Stator des Motors konnen zu einer vormontierten Einheit zu- 
sammengefaBt sein, die sich mit einer vorhandenen Antriebs- 
welle ISsbar verbinden lSBt. Der Magnetring des Tachogenera- 

35 tors kann besonders einfach an der vom Boden des Rotortopfs 
abgewendeten Stirnseite der Rotortopf ^Umfangswand angebracht 
sein. 
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Die Erfindung ist im folgenden anhand von bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispielen nSher erlMutert. In den beiliegenden Zeichnun- 
gen zeigen: 



Fig. 1 einen Schnitt durch einen Gleichstrommotor ent- 

sprechend einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung , 

Fig. 2 einen Teilschnitt eines Motors gemaB einer zwei- 

ten Ausf uhrungsf orm, 

Fig. 3 einen Teilschnitt ahnlich Fig. 2 fur eine dritte 

Ausf uhrungsf ona des Motors nach der Erfindung , 

Fig. 4 einen Schnitt durch den Rotor eines Motors gemaB 

einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung # 

Fig. 5 eine teilweise geschnittene Darstellung einer 

Ausf iihrungs form des Tators des Motors nach der 
Erfindung, 

Fig . 6 eine Drauf sicht auf den Stator gemaB Fig . 5 , 

Fig. 7 eine Drauf sicht auf die Leiterplatte mit Maander- 

tachowicklung # 

Fig. 8 die Abwicklung einer abgewandelten Statorspulen- 

anordnung , 



Fign. 9A weiter abgewandelte Spulensysteme, 
bis 9D 

Fign. 1 0A schematisch eine Ausf Uhrungsf orm eines zweipha- 

und 10B sigen Motors mit zweipoligem Rotor, 



Fig. 10C schematisch eine weiter abgewandelte Ausfuhrungs- 
form eines erf indungsgemaBen Motors, und 
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Pig. 11 eine perspektivische Prinzipdarstellung der Sta- 

torspulenanordnung nach den Fign. 8, 9A bis 9D, 
10A oder 10C. 

Bei dem Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 1 kann es sich um 
den Antriebsmotor 1 eines nicht dargestellten Videorecor- 
ders handeln . In einem Lagerf lansch 2 sind Gleitlager 3 , 
4 zur Lagerung einer Antriebswelle 5 befestigt. Auf dem in 
Fig. 1 unteren Ende der Antriebswelle 5 ist eine Rotor- 
buchse 6 fest angebracht. Die Rotorbuchse 6 ist mit einem 
beziiglich der Statorwicklung innenliegenden Rotorzylinder 
7 sowie uber diesen mit einem beziiglich der Statorwicklung 
auBenliegenden Rotortopf 8 fest verbunden. Der Rotorzylin- 
der 7 und der Rotortopf 8 bestehen aus weichmagnetischem 
Material . Sie sind am Boden 33 des Rotortopf es 8 durch 
SchweiBen (in Fig. 1 angedeutet) t Stauchen oder Rollieren 
(in Fig. 2 angedeutet) oder auf Hhnliche Weise zusammen- 
gefQgt. Ein Rotormagnet 10 befindet sich auf der AuBenfla- 
che des Rotorzylinders 7. Der Rotormagnet 10 wird von ei- 
nem Dauermagnetring gebildet, der derart radial magneti- 
siert ist, daB auf der Mantelflache des Magneten in Urn- 
fangsrichtung vier Magnetpole (zwei magnetische Nordpole 
und zwei damit abwechselnde magnetische Siidpole) entste- 
hen # wie dies beispielsweise in Fig. 1 der oben genannten 
DE-OS 31 22 049 nSher dargestellt ist- An Stelle eines ein- 
teiligen Magnetrings kOnnen zur Bildung des Rotormagneten 
10 auch mehrere gesonderte Magnetsegmente vorgesehen sein. 

Gegeniiber der of f enen Seite des Rotortopf es 8 ist eine 
ringfSrmige gedruckte Leiterplatte 13 angeordnet. Auf der 
dem Rotortopf 8 zugewendeten Seite der Leiterplatte 13 
sitzt radial auBen eine planare MSandertachowicklung 14 
mit z.B. 32 oder 48 Polen mit oder ohne Kompensations- 
schleife. Solche Maandertachowicklungen und zugehSrige 
Kompensationsschleif en sind beispielsweise aus der DE-OS 
29 27 958 bekannt und bediirfen infolgedessen vorliegend 
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keiner nSheren ErlSuterung. Der Rand 12 des Rototopfs 8 
trSgt einen mit der MSandertachowicklung 14 einen Tachoge- 
nerator bildenden, planar en , entsprechend hochpoligen Mag- 
netring 1 1 rait EisenrtickschluB . Der RiickschluB kann durch 
einen zusStzlich aufgesetzten Ring oder einen aufgesetzten 
Oder beim Tiefziehen des Rotortopfes 8 angedriickten Wulst 
37 (Fig. 3) bestehen. 

Radial innerhalb der ringf ormigen Leiterplatte 13 sitzt ein 
magnetf eldabhangiger Drehstellungssensor 24 , beispielsweise 
in Form eines Hall-ICs mit radial nach innen sensibler Rich- 
tung. Auf die Rotorbuchse 6 ist ein Permanentraagnet 25 auf- 
gesetzt, der an dem Sensor 24 vorbeilauft. Bei jedem solchen 
Vorbeilauf gibt der Sensor 24 einen Impuls ab. 

Die Welle 5 weist an ihrem in Fig. 1 unteren Ende eine Kup- 
pe 34 auf, die auf einer axialen Gleitlagerung 15 lauft. 

Die Innenwandung des Rotortopfs 8 und die AuBenvand des Ro— 
tormagneten 10 begrenzen einen zylindrischen Luftspalt 32 , 
in dem ein Stator 16 mit einer Folge von einander nicht uber— 
lappenden, konzentrischen Spulen 17 angeordnet ist. Bei dem 
veranschaulichten Ausf iihrungsbeispiel sind, wie im einzelnen 
aus den Fign. 5 und 6 hervorgeht, sechs aquidistante , in Um- 
f angsrichtung im wesentlichen unmittelbar aneinander an- 
schlieBende Spulen vorgesehen, die vorzugsweise unter Bil- 
dung eines im wesentlichen hiilsenf Srmigen Statorkorpers mit 
einer Kunststoff masse 20 umspritzt sind. Letztere verleiht 
dem Stator 16 relativ hohe Stabilitat. 

Die erlSuterte Anordnung erlaubt es, in dem zylindrischen 
Luftspalt 32 zwischen Rotormagnet 10 und Rotortopf 8 be- 
sonders viel zur Drehmomenterzeugung beitragendes Leitungs- 
material (im allgemeinen Kupferdraht) unterzubringen. Da- 
mit werden ein erhShter Wirkungsgrad und ein besseres 
Leistungsgewicht erzielt. Im Vergleich zu bekannten aim- 
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lichen Hotoren kowmt man zu gleicbmaBigerem Drehmoment 
und hoherem Leistungsvol umen m Dies gilt insbesondere 
bei axial kompakt aufgebauten Motoren* d + h~ Hotoren, 
bei denen das Verbaltnis zwiscben dew mittleren Durcb- 
messer D des Luftspalts 32 vnd der ef fektiven Leiter- 
lange L der Spulen 17 groBer als 0.5 und vorzugsweise 
groBer als 1 ist. 

Die Spulen 17 greifen im Bereicb ibrer einen Stirnseite 
durcb entsprecbende Ausnehmungen der Leiterplatte 13 
bindvrch , und sie sind in einen Bereicb 18 einer ring- 
f or mi gen Spulenhal terung 19 eingebettet. Die Wicklungs- 
enden der Spulen 17 sind zweckmaBig mit Spulenanschliis- 
sen verbunden* die auf der Leiterplatte 13 vorgesehen 
sind (nicbt naber veranscbaul icbt ) . Die Spulenbal terung 
19 bzw m der von den Spulen 17 und der Kunststoff masse 20 
gebildete Statorkbrper sind mit Scbrauben 21 am Boden 35 
eines topf fbrmigen Gebauses 22 befestigt. Das Gehause 22 
ist in einer entsprecbenden Ausnebmung 23 des Lager- 
flanscbs 2 festgemacbt . Der Boden 35 des Gebauses 22 
tragt die Gleitlagerung 25. Ein AnscbluBkabel 26 fiibrt 
von der Leiterplatte 13 durcb eine Offnung 27 des Bo- 
dens 35 hindurcb + 

Wabrend sicb das in Fig. 1 dargestellte Ausfubrungsbei- 
spiel besonders als komplette Antriebseinbeit eignet 9 
zeigen die Fign. 2 und 3 Ausfubrungsformen eines Motors, 
der als Zul ieferungstei 1 einen nacbtraglichen Anbau er- 
mbglicbt • In diesea Fall sind der Lager flanscb 2, die 
Welle 5 und im Lager flanscb 2 befestigte Kugellager 36 
vorhanden. Die Welle 5 weist bei diesen Ausfuhrungsfor- 
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men eine Fuhrungsflache 28* beispielsweise in Form einer 
Abflachung t und einen vorzugsweise AuBengewinde tragen- 
den Ansstz 29 auf* Das dargestellte eine Kugellager 36 
ist - ebenso wie das eine Gleit lager 4 - etwa im Bereieh 
der Mitte des magnet isch wirksamen Luftspalts 32 ange- 
ordnet. Die ubrigen* oben beschr iebenen Einzelteile des 
Ant ri ebswo tors sind komplett vormontiert und werden in 
vormontier ter Form auf die Welle 5 bzw. in die Ausneh- 
mung 23 des Lager £ lanscbs 2 geschoben . Dann wird eine 
Scheibe 31 auf den Ansatz 29 gesteckt . Auf das AuBen- 
gewinde des Ansatzes 29 wird eine Mutter 30 aufge- 
scbraubt . 

Entsprecbend der abgewandelten Aus fuhrungs form nach Fig. 4 
kbnnen der Rotor zy Under 7, der Rotortopf 8 und die /?o- 
torbucbse 6 auch zu einem doppelzylinderformigen ein- 
stiickigen Rotor bauteil 9 zusammengefaBt sein, das zweck- 
maBig aus weichmagnetiscbem Sintereisen gefertigt werden 
kann. Dabei miissen nur der auBere Mantel des Rotor zy- 
linders 7 im Bereieh der Anbringung des Rotormagneten 
10 und die eine Stirnseite des Rotorzylinders zur Befe- 
festigung des Magnetrings 1 1 spanabhebend bearbeitet 
werden* Daraus ergibt sicb gegeniiber den Aus fuhrungs- 
formen gemaB den Fign. 1 bis 3 eine erbebl icbe Kosten- 
senkung . 

Bei den Aus fuhrungs formen nacb den Fign+ 1 und 2 ist in 
Verbindung mit der dreipbasigen Statorwicklung nur ein 
einziger Drebstellungssensor 24 vorhanden * Dieser Sensor 
24 kann an einen Mikroprozessor angescblossen sein, der 
als Kommut ierungsteuereinricbtung dient und iiber eine 
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entsprechende Endstufe fiir eine zyklische Beauf schlagung der 
Spulen 17 mit Strom sorgt, wie dies im einzelnen in der DE- 
Patentanmeldung P 33 41 731 .8 erlSutert ist. Stattdessen kon- 
nen grundsatzlich aber auch in der fiir kollektorlose Gleich- 
5 stronunotoren mit Dreiphasenwicklung tiblichen Weise drei Dreh- 
stellungssensoren vorgesehen sein, wie dies beispielsweise 
in der DE-OS 31 22 049 und der DE-Patentanmeldung P 33 31 
94 0.5 erlSutert ist. 

10 Im Falle der zuvor erlSuterten Ausf Ohrungsbeispiele ist der 
Rotormagnet 10 jeweils vierpolig ausgelegt, und der Stator 
weist sechs Statorspulen 17 auf. Die Spulen 17 kSnnen in an 
sich bekannter Weise (Fig. 4 des Aufsatzes Dr.Ing. R. Mxiller 
"Gleichstroramotoren mit elektronischem Kommutator - Prinzipien 

15 und Anwendungen zweipulsiger kollektorloser Gleichstroraraotoren" , 
VDI-Berichte, Nr. 482, 1983) an Schaltglieder , z.B. Leistungs- 
transistoren, angeschlossen sein. Beispielsweise kSnnen je- 
weils zwei einander diametral gegenuberliegende Spulen in 
Reihe geschaltet sein, und die jeweils einen Enden der so 

20 entstehenden drei Reihenschaltungen konnen untereinander ver- 
bunden sein, wahrend die jeweils anderen Enden der drei Rei- 
henschaltungen mit jeweils einem von drei Leistungstransi- 
storen verbunden sind, die in zyklischer Folge stromf iihrend 
gemacht werden. Es wird auf diese Weise ein sogenannter 

25 dreipulsiger Motor erhalten. Dabei flieBt in jedem der drei 
von jeweils zwei Spulen gebildeten Spulenstrange wShrend ei- 
ner Zeitspanne, die einer Rotordrehung von beispielsweise 
etwa 1 80 ° e i entspricht, Strom, wahrend fiir die anschliefien- 
de Zeitspanne von etwa 1 80 ° el das zugehorige Schaltglied 

30 stromlos gemacht wird. Die jeweils einander gegeniiberliegen- 
den Spulen kSnnen statt in Reihe gegebenenfalls auch unter- 
einander parallel geschaltet sein. Entsprechend einer abge- 
wandelten Ausf iihrungsform kSnnen die wiederum paarweise in 
Serie oder parallelgeschalteten Spulen, wie ebenfalls an 

35 sich bekannt (Fig. 6 des vorstehend genannten Aufsatzes) , 

Uber sechs Schaltglieder, z.B. Leistungstransistoren, ange- 



ISDOCID: <EP 0150070A2J_> 



G1 50070 



- n - 

steuert werden, um einen sogenannten sechspulsigen Motor zu 
erhalten. Im sechspulsigen Betrieb fiihrt jeder der Spulen- 
strSnge zyklisch wahrend beispielsweise etwa 180° el Strom in 
einer Richtung, und ftir die anschlieBende Zeitspanne von etwa 
180° el wird die Stromf luBrichtung umgekehrt. Die Strombeauf- 
schlagung der Spulen kann aber auch von etwa 180° e ^ verkiirzt 
werden, z.B. nur etwa 120° e ^ betragen. Die Ansteuerung der 
Schaltglieder erfolgt iiber die erwahnten Drehstellungssenso- 
ren Oder iiber den von dem einzigen Drehstellungssensor 24 
gesteuerten Mikroprozessor . 

Die MSanderwicklung 14 kann in der in Fig. 7 veranschaulich- 
ten Weise ausgebildet sein. 

Fig. 8 zeigt eine Alternative zu dem oben erlSuterten einla- 
gigen Wicklungssystem. Dabei besteht die dreiphasige Stator- 
wicklung aus sechs einander iiber lappenden, Equidistant ver- 
teilten Spulen 17, die zur gegenseitigen Unterscheidung mit 
L1 bis L6 bezeichnet sind. Das Spulensystem ist in ebener Ab- 
wicklung dargestellt; es versteht sich jedoch, da8 die Spulen 
eine endlose Folge bilden. Jede der einzelnen Spulen weist 
ein innenliegendes und ein auBenliegendes Ende auf , um die 
Spulen in der oben diskutierten Weise anzuschlieflen. Die 
Wickeltechnik ist Shnlich wie in der US-PS 1 796 556 veran- 
schaulicht. 

In den Fign. 9A und 9B ist eine weitere vorliegend in Be- 
tracht kommende Wicklungsausf iihrung wiederum in abgewickelter 
Form dargestellt, die ahnlich den LSsungen gemaB der US-PS 
3 964 684 ist. Die Spulen sind von einem Leiter 41 gebildet, 
der zu einer Folge von einander iiberlappenden Einzelwindun- 
gen gewickelt ist und, wie durch Pfeile 42 angedeutet ist, 
in entsprechenden Abstanden an fiinf Stellen untqrbrochen wird. 
Dadurch entstehen zusammen mit den Leiterenden 43, 44 insge- 
samt 12 zugSngliche Spulenanf Snge bzw. Spulenenden fiir die 
insgesamt sechs Spulen L1 bis L6 . 



9* 



V' V* > K*- *^ e V<* ^ e 

rv rt e^ <v« e< ^ ve v 

^ cS>* *b * ■ *c* e ^c*® 1 .tf 



AO 



20 



> 6 ' 



•O** v^' ^ v*^ 



30 



- 13 - 



01 50070 



ringert ist, eine vollkoirunene gegenseitige galvanische 
Trennung der WicklungsstrSnge erreicht. Die Kupferaus- 
nutzung ist verbessert; der Wirkungsgrad ist erhoht. 

Die Fign. 10A und 10B zeigen eine Ausf iihrungsf orm der 
vorstehend diskutierten Art fiir einen zweiphasigen Motor 
mit nur zweipoligem Rotor. Auch in diesem Falle ist ein 
verbesserter Wirkungsgrad sichergestellt. 

In Fig. 10C ist eine Ausf iihrungsf orm mit sechs Rotorpolen 
und entsprechend sechs Gruppen von Statorwicklungsteilen 
dargestellt. Dabei ist pro Polteilung eine Gruppe mit pa- 
ralleler Stromrichtung vorgesehen, d.h. pro Gruppe sind 
zwei nebeneinanderliegende Spulenteile vorhanden , die in 
gleicher Richtung bestromt werden und mit denen gemeinsam 
der N— oder S-Pol motorisch zusammenwirken. Allgemein gilt, 
daB pro Pol des Rotors ro-Einzelspulen parallel in gleicher 
Richtung bestromt werden und dadurch mit entsprechender Um- 
schaltung ein vorteilhaf ter Motorbetrieb moglich ist. 

Fig. 11 zeigt in perspektivischer Ansicht die in den Fign. 
9A bis 10C dargestellten Wicklungsstreifen, die zu einem 
hohlen zylindrischen K6rper zusammengerollt sind, wobei 
die Enden der Windungen ineinander tibergehen und die Win- 
dungen fortlaufend untereinander verbunden sind. Die An- 
schlflsse, z.B. die in Fig. 10C veranschaulichten Anschlus- 
se AT, El, A2 und E2, sind an der einen oder der anderen 
Stirnseite des zylinderf ormigen Korpers herausgef iihrt . 
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1 . Kollektorloser Gleichstrommotor mit Permanentmagnetrotor 
und eisenloser Statorwicklung, die in einem Luftspalt 
zwischen Rotoreisenteilen angeordnet ist , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dreiphasige Statorwicklung aus wenig- 
5 stens 3n einander nicht liberlappenden , Hguidistant ver- 

teilten, konzentrierten Spulen (17) besteht und der Rotor- 
magnet (10) mit 2n Polen versehen ist, wobei n eine ganze 
Zahl = 1 ist. 

Kollektorloser Gleichstrommotor mit Permanentmagnetrotor 
und eisenloser Statorwicklung , die in einem Luftspalt zwi- 
schen Rotoreisenteilen angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dreiphasige Statorwicklung aus wenig- 
stens 3n einander liberlappenden, Qber dem Luftspalt in 
Bewegungsrichtung des Rotors aquidistant verteilten Spu- 
len (17) besteht und der Rotormagnet (10) mit 2n Polen 
versehen ist, wobei n eine ganze Zahl = 1 ist. 

Kollektorloser Gleichstrommotor mit Permanentmagnetrotor 
und mehrphasiger eisenloser Statorwicklung, die in einem 
Luftspalt zwischen Rotoeisenteilen angeordnet ist, da- 
durch gekennzeichnet , daB eine m-phasige Statorwicklung 
aus 2 x m x n einander liberlappenden, aquidistant und 
gleichmSBig verteilten Spulen (17) besteht, die im wesent- 
lichen als kontinuierlich am Luftspalt in Bewegungsrich- 
tung gleichmSBig verteilte Leiter der Einzelwindungen 
ausgebildet sind, und der Rotormagnet (10) mit 2n Polen 
versehen ist, wobei m und n eine ganze Zahl und n = 1 und 
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m>1 1st und wobei jede Spule zur in-ten, in Bewegungs- 
richtung nachsten Spule einen entgegengesetzten Wickel- 
sinn aufweist und mit ihr elektrisch leitend verbunden 
ist. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sechs Spulen (17) vorgeshen sind und der 
Rotormagnet (10) vier Pole aufweist. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spulen als kontinuierlich am Luftspalt 
gleichmaBig verteilte Leiter der Einzelverbindungen aus- 
gebildet sind . 

Gleichstrommotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spulen als eine gleichsinnig in Bewegungs- 
richtung durchgehend gewickelte Anordnung mit herausge- 
zogenen AnschluBstellen ausgefiihrt sind. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 3, dadurch gekenn zeich- 
net, daB jede Spule zur m-ten nachsten fortlaufend 
durchgehend, aber mit Umkehrung des Wickelsinns gewik- 
kelt ist. 

Gleichstrommotor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Luftspalt (32) zylind- 
risch ist. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spulen (17) Teil eines hohlzylindrischen , 
eisenlosen Statorkorpers (17, 20) sind. 

Gleichstrommotor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Spulen (17) mit 
einer Kunststoff masse (20) umspritzt sind. 
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Gleichstrommotor nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dafi die Spulen (17) von 
ihrer einen Stirnseite her gehaltert sind. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Spulen (17) in einen ringf ormigen Bereich 
(18) einer Spulenhalterung (19) eingebettet sind. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 12 r dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spulen (17) auf ihrer Halterungsseite in 
eine Spulenanschliisse tragende gedruckte Leiterplatte 
(13) eingelassen sind. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 10 und 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kunststof fmasse (20) in Ausneh- 
mungen der leiterplatte (13) eingespritzt 1st. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leiterplatte (13) zugleich den 
Statorteil (14) eines Tachogenerators (11, 14) trSgt. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich 
net, daB der Statorteil des Tachogenerators (11, 14) 
als Maandertachowicklung (14) ausgeblldet ist. 

Gleichstrommotor nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rotorteil des Tachogenerators 
(11, 14) von einem von den Rotoreisenteilen (7, 8) ge- 
tragenen Magnetring (11) gebildet ist. 

Gleichstrommotor nach einem der Anspruche 8 bis 17, da 
durch gekennzeichnet , daB die Rotoreisenteile einen Ro 
tortopf (8), dessen Umfangswand die Spulen (17) von 
auBen umgreift, und einen zu den Spulen (17) und dem 
Rotor topf (8) konzentrischen, auf der Innenseite der 
Spulen liegenden Rotorzylinder (7) aufweisen- 
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19. Gleichstrommotor nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net / daB der Rotortopf (8) und der Rotorzylinder (7) zu 
einem einstuckigen Rotorbauteil (9) zusammengef aBt sind. 

5 20. Gleichstrommotor nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB der Rotormagnet (10) an der zylindrischen 
AuBenf ISche des Rotor zyl inders (7) angebracht 1st. 

21 . Gleichstrommotor nach einem der vorhergehenden Anspru- 
10 che, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotormagnet (10) 

und die Rotoreisenteile (7 , 8) von der gleichen Stirn- 
seite her gelagert sind wie die Spulen (17) . 

22. Gleichstrommotor nach einem der Anspruche 18 bis 20 und 
15 Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotorzylin- 

der (7) auf der vom Boden (33) des Rotortopfs (8) ablie- 
genden Seite iiber eine Buchse (6) mit einer Antriebswel- 
le (5) verbunden ist. 

20 23. Gleichstrommotor nach einem der vorhergehenden Anspru- 

che, gekennzeichnet durch ein topfformiges Gehause (22), 

24. Gleichstrommotor nach Anspriichen 12 und 23, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Spulenhalterung (19) an der In- 

25 nenseite des Bodens (35) des GehSuses (22) befestigt 

ist. 

25. Gleichstrommotor nach Anspruch 23 oder 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rotor (6 bis 10) an der Innensei- 

30 te des Bodens (35) des Gehauses (22) drehbar abgestutzt 

und/oder gehaltert ist. 

26. Gleichstrommotor nach Anspruch 18 und einem der An- 
spruche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB der Bo- 

,35 den (35) des Gehauses (22) und der Boden (33) des Ro- 

tortopfs (8) benachbart gegenuberliegenden Stirnseiten 
der Spulen (17) sitzen. 
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27. Gleichstrommotor nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , daB Rotor und Stator des 
Motors zu einer mit einer Antriebswelle (5) losbar ver- 
bindbaren vormon tier ten Einheit zusammengef aBt sind. 

5 

28. Gleichstrommotor nach Anspruch 17 und 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Magnetring (11) des Tachogenera- 
tors (11, 14) an der vora Boden (33) des Rotortopfs (8) 
abgewendeten Stirnseite der Umfangswand des Rotortopfs 

10 angebracht ist. 

29. Gleichstrommotor nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (6 bis 10) 
des Motors einen Permanentmagnet (25) trSgt, der an ei- 

15 nem Magnetf eldsensor (24) vorbeilciuf t . 

30. Gleichstrommotor nach einem der Anspriiche 8 bis 29, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis zwischen dem 
mittleren Durchmesser (D) des zylindrischen Luftspalts 

20 (32) und der effektiven Leiterlange (L) der Spulen (17) 

groBer als 1 ist. 
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© Kollektorloser Gleichstommotor mit eisenloser Statorwicklung. 

© Kollektorloser Gleichstrom motor (1 ) mit Permanentmag- 
netrotor (7,10) und eisenloser Statorwicklung, die in einem 
Luftspalt zwischen Rotoreisenteilen {7, 8. 10) angeordnet ist. 
Die dreiphasige Statorwicklung besteht aus wenigstens 3n 
einander nicht Oberlappenden oder Oberlappenden. aquidi- 
stant verteilten Spulen (17), und der Rotormagnet (10) ist mit 
2n Polen versehen, wobei n eine ganze Zahl g 1 ist, oder es 
ist eine m-phasige Statorwicklung aus 2 * m x n einander 
Oberlappenden, equidistant und gleichmaftig verteilten Spu-^ 
ten (17) vorgesehen, die im wesentlichen als kontinuierlich 
am Luftspalt in Bewegungsrichtung gleichma&ig verteilte 
Leiter der Einzelwindungen ausgebildet sind, und der Rotor- 
magnet (10) ist mit 2n Polen versehen, wobei m und n eine 
ganze Zahl und n £ 1 und m > 1 ist und wobei jede Spule (17) 
zur m-ten, in Bewegungsrichtung nachsten Spule (17) einen 
entgegengesetzten Wickelsinn aufweist und mit ihr elek- 
trisch leitend verbunden ist. 
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Page 11, line 15, through page 13, line 28: 

Fig. 8 shows an alternative to the single-layer winding system explained above. Here, the 
three-phase stator winding consists of six coils 17 which overlap each other and are 
distributed in an equidistant manner and are designated with LI to L6 to distinguish them 
from one another. The coil system is represented in a plane developed view; however, it is 
evident that the coils form a continuous sequence. Each of the individual coils has an interior 
end and an external end to connect the coils in the manner discussed above. The winding 
technique is illustrated in a manner similar to the one in US-PS 1 796 556. 

Figs. 9A and 9B shows a further winding embodiment, again in a developed form, which may 
be used in the present case and is similar to the solutions according to US-PS 3 964 684. The 
coils are formed by a conductor 41 which is wound into a sequence of individual windings 
overlapping each other and which, as indicated by arrows 42, is interrupted at five locations at 
respective distances. Together with the conductor ends 43, 44, a total of 12 accessible coil 
beginnings and ends for the total of six coils LI to L6 is thus created. 

Fig. 9C shows an advantageous embodiment as a variant of the embodiment of Fig. 9B in 
which the coils LI and L4; L2 and L5; and L3 and L6 are respectively series connected by, 
e.g., continuing to wind coil L2 in coil L5, with the coils L2 and L5, however, having different 
winding senses. Thus, deviating from the solution of Fig. 9B, the end of coil L2 and the 
beginning of the coil L5 are not separately led out. Rather, the conductor parts in question 
constitute the interconnection between the coils wound in opposite winding senses. 
Accordingly, the coil L6 is wound in a winding sense which is reversed to the one of coil L3, 
and the winding direction of the coil L4 is opposite to the one of the coil LI . 



